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Hattér és célok: Kutatdsunkban elszegényitelt beszédingerek két tipusat haszndlluk gyerekek és felnottek
beszédészlelési képességének vizsgalatara.

Modszer: Vizsgalatunkat 5-6 éves gyermek és felndit mintan végeztiik, szinuszhullami és amplitiidomo-
dulalt beszédingerek — magyar nyelvii mondatok — segitségével. Beszédingereinket természetes kiejtésii valto-
zatokbol szintetizaltuk.

Eredmények: Korabbi angol nyelvii vizsgdlatok eredményeihez hasonloan azt tapasztaltuk, hogy mindkét
korcsoport igen jol érti ezekel a szintetizalt beszédfajiakat, bar a felnéttek jobban teljesitenck a gyerekeknél.
Ugyanakkor adataink eltéré képet mutatnak a kétféle szintézistipus viszonyarol az angol nyelvii vizsgalatok-
hoz képest. Mig angol anyanyelvii mintdknal a gyerekek a szinuszhullamai beszédet relative jobban értették,
mint az amplitiidomodulaltat, felndtteknél pedig ez a viszony megfordult, a magyar nyelvii vizsgalatok
esetén gyerekeknél egyforma teljesitményt taldltunk a kétféle ingertipusra, mig felnotteknél az amplitido-
modulall ingerek elonyél talaltuk (lehetséges ugyanakkor, hogy ez csak az ingernehézségi paramélerek eltérd
beallitasanak kovetkezménye). A lexikai restaurdcios hatdasokat jelezte, hogy a mondatok elsé fonévi csoport-
janak felismerése igen erésen korreldlt a mondatok tovdbbi vészének felismerésével.

Konkluzio: Adataink részben reprodukdljak az angol nyelven végzett vizsgalatok eredményeit. U] eredmény-
ként kétféle perceptudlis tanuldsi hatast sikeriilt elkiiloniteniink: az azonnali perceptudlis tanulds gyerekek-
nél és felnotteknél is megfigyelhetd, mig a probak sordn jelentkezd gyakorldsi, tehdt az egyes mondatok kozitti
transzferhatds csak felnotieknél.

Kulcsszavak: szinuszhulldmi beszéd, amplitidomoduldlt beszéd, beszédészlelés, peceptudlis tanulds
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BEVEZETES

A beszédészlelés vizsgalataban szamos adat, megfigyelés utal arra, hogy az emberi be-
szédet nehezitett korialmények kozott is igen jol meg tudjuk érteni. Ennek egyik alap-
vetd példaja a zajos kornyezetben hallhaté beszéd (Nilsson, Soli és Sullivan, 1994;
Nilsson, Soli és Gelnett 1996; Gosy, 1995). Elméleti szempontb6l talan még érdeke-
sebb eset az, amikor tobb személy egyideji beszédébdl szirjuk ki és kovetjuk az egyi-
kuk hangjat (ez az un. koktélparti helyzet, lasd Cherry, 1953). A koktélparti jelenség
azt is jelzi, hogy képesek vagyunk dinamikusan valtoztatni a jel és a zaj kijelolését és az
ennek alapjan valé szlirést a beszédészlelés soran. Ez pedig felveti azt a kérdést, hogy
melyek azok az ingerjellemzok, melyek alapjan a beszédet beszédként ismerjuk fol,
és a benne 1év6 killonbo6zd szegmenseket kiemeljuk, azonositjuk. Utébbi kérdés az
elszegényitett szintetikus beszédingerek vizsgalata utjan kozelitheté meg; ezeknek két
kozismert formaja a szinuszhullamu beszéd (sine-wave speech, SWS) és az amplittdémo-
dulalt beszéd (vocoded speech, VOC, illetve mas helyeken amplitude envelopes, AE; Remez,
Rubin, Pisoni és Carrell, 1981; Shannon, Zeng, Kamath, Wygonski és Ekelid, 1995).
Mara mindkettéonek szamos variansa létezik, de eredeti formaban a szinuszhullamu
beszéd els6sorban a természetes beszéd formansainak idoben lassabb frekvenciavalto-
zasait (az an. dinamikus spekiralis strukturat; Nittrouer és Lowenstein, 2010) 6rzi meg,
mig az amplitidéomodulalt beszéd épp ezeket mossa el kisebb-nagyobb mértékben,
és a természetes beszéd amplitidoéviltozasait 6rzi meg, néhany el6re kijelolt frekven-
ciasavban.' Mindkét tipusi beszédszintézist hasznaljdk a beszédészlelés vizsgalatdban;
mara angol nyelvi anyagon angol anyanyelvii kisérleti személyekkel szamos vizsga-
lat sziiletett (Remez és mtsai, 1981; Remez, Rubin, Nygaard és Howell, 1987; Remez,
Rubin, Berns, Pardo és Lang, 1994; Remez és Rubin, 1990; Shannon és mtsai, 1995;
Rosner és mtsai, 2003; Nittrouer, Lowenstein és Packer, 2009; Nittrouer és Lowenstein,
2009, 2010; Hervais-Adelman, Davis, Johnsrude, Taylor és Carlyon, 2011; Hillenbrand,
Clark és Baer, 2011; Lowenstein, Nittrouer és Tarr, 2012; Newman, Chatterjee, Morini
és Nasuta, 2013). Létezik ugyanakkor néhany nyelvkozi 6sszehasonlitas is, ezek az an-
gol mellett német, illetve mandarin kinai nyelven gytjtottek adatokat (Bent, Loebach,
Phillips és Pisoni, 2011; Rosen és Hui, 2015).

Klasszikus beszédészlelési vizsgalatok szinuszhullamu beszéddel

A beszédészlelés az inger Osszetett temészetébdl fakadéan hierarchikus folyamat,
melyben az akusztikai jellemz6k elemzését koveti a fonetikai jegyek azonositasa, majd
a nyelvspecifikus szabalyokon alapul6 fonémadontés (Gosy, 2005; Johnson, 2010; Re-
mez, 2005). Mar az 1980-as években is ismert volt, hogy mig a fonetikai kategorizacié

Kissé arnyalja ezt a képet, hogy a szinuszhullamu beszéd el6allitasara szolgal6 algoritmusok dltalaban
meghagyjdk a formansok amplitadévaltozasainak egy részét, tehat a szinuszhullimmal kozelitett for-
mansok amplitidoja egy-egy ilyen ingeren beliil nem konstans. Legalabbis alapesetben nem az, de a
szintézis algoritmusanak megfelel6 bedllitasaval az amplitidok konstanssa tehetéek (Remez és Rubin,
1990).
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szamos egyszerubb jelensége kivalthaté nem beszédjellegti ingerekkel, a fonetikai fel-
dolgozas osszetettebb jelenségei mar csak beszédingerek esetében figyelhetéek meg.
Repp (1982) példaul amellett érvel, hogy a beszédjellegti és nem beszédjellegti inge-
rek feldolgozasara két elkulontlt feldolgozasi médot hasznalunk, és 1éteznek olyan
ingerek, melyek megfelel6 kontextusban bemutatva e ketté kozil barmelyiket, illetve
akdr egyszerre mindkett6t is aktivaljdk. A szinuszhulldmi beszéd kiilondsen alkalmas
ennek a jelenségnek a vizsgalatara; ugyanis naiv hallgatok ezt nem automatikusan ke-
zelik beszédingerként, csak akkor, ha erre el6zetes instrukcioval felhivjak a figyelmu-
ket. S6t, az Un. fonetikai kélesinhatdsok’ egyazon inger esetében is megfigyelhet6ek ak-
kor, ha azt beszédként észleljiik, és nem figyelhetéek meg, ha a hallgaté nem ismeri
fel, hogy beszédrol van sz6. Ezekhez szorosan kapcsolodo, és ugyancsak a kétféle per-
cepciés mechanizmus meglétét tiamogaté evidencia az in. ,duplex percepci6”, mely a
vizualis modalitdsban megjelené multistabil percepcié auditoros megfeleldje (Repp,
1982; Remez és mtsai, 1994; Schwartz, Grimault, Hupe, Moore és Pressnitzer, 2012).
A duplex percepci6 jelensége azt jelenti, hogy egy ingert megjelenésekor egyszerre
hallunk beszédnek és nem beszédjellegti ingernek. Ilyen észlelés figyelheté meg, ha
példaul egy szintetizalt szotag egyik akusztikus 6sszetevojét (példaul a formansatme-
netet) az egyik fiilbe, mig a tobbi 6sszetev6t a masik filbe jatsszuk le. Ilyenkor a sze-
mély két dolgot hall egyszerre: a szotag egészét, és ezzel egy idében a formansatmenet
ciripelésre emlékezteté hangjat.

Felvetédhet a kérdés, hogy ezek a feldolgozasi szintek a hallérendszeren (illetve
nyelvi rendszeren) belil mennyiben felelnek meg a mentdlis modularitas kritériumai-
nak, tehat mennyiben tekinthet6ek elkiiloniilt moduloknak. Remez és munkatarsai
(1994) szerint a két feldolgozasi szint egyarant gyors és teruletspecifikus annyiban,
hogy eltér6é perceptualis integracios elvek szerint miikodik. Remez és munkatarsai
ugyanis amellett érvelnek, hogy a hallasijelenet-elemzés (Bregman, 1990; magyarul
lasd Honbolygé, 2007a, 330) elvei nem magyarazzdk meg a szinuszhullimu beszéd
észlelésének jelenségét, azt tehat, hogy harom, idében egymastol fiiggetlentl valtozé
frekvenciaju szinuszhullamot koherens beszédként vagyunk képesek észlelni. A be-
szédészlelés soran fellépd perceptudlis integracié mas elvek szerint mtikodik. Masfe-
161 viszont a szinuszhullamu beszéd észlelésének instrukci6érzékenysége azt mutatja,
hogy a beszédészlelésért felel6s mechanizmusok nem automatikusak, és nem is ma-
gukba zdartak. Tehat feldolgozasi szintekr6l beszélhetiink, 4m fodori értelemben vett
modulokrél kevésbé. Kifinomult kisérleti technikakkal e feldolgozasi szintek tovabb
is tagolhatoak. igy példaul Samuel és Kat (1996) a szintetikus /ba/-/da/ kontinuum-
ban megfigyelhet6 adapticios hatasokat vizsgalva osszetett kritériumot hasznalt: (i) az
adaptaci6 csak monauralisan avagy interauralisan is megfigyelhet6-e, és (ii) hogyan je-
lenik meg az adaptdcié a kategériahatar-valtozasban, illetve a reakci6idében. Kisérlet-
sorozatuk alapjan a szerz6k harom feldolgozasi szintet javasoltak: (1) egy monauralis

: A 'phonetic trading relations' terminus forditdsa (Repp, 1982). Szinte mindegyik fonetikai kontraszt

(pl. szar-sztar) esetén tobb akusztikai jegy is segiti a megkiilonboztetést. Az egyes akusztikus jegyek
egymds hatdsat erdsiteni, illetve ellensilyozni is képesek. Példaul a szar-sztar par esetében az /sz/
hang utani megnovekedett sziinet valészintibbé teszi, hogy 'sztar'-t hallunk, am azt bizonyos hataron
belil ellensulyozni lehet az /a/ hang els6 formansa (F1) frekvencidjanak megvaltoztatasaval (példaul
szintetizalt beszédben; Morrongiello, Robson és Best, 1984).
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akusztikus elemz6 szintet (ezt nemfonetikus adaptorok hajtottdk meg, és csak reak-
ci6id6-valtozast eredményezett a /ba/-/da/ dontésben); (2) egy binauralis, integra-
tiv-akusztikus szintet: ezt is nemfonetikus adaptorok befolyasoltak, de itt az adaptacio
kontralaterdlisan is megfigyelhetd volt, és nemcsak a reakci6idét lassitotta, hanem a
kategoriahatart is eltolta; végul (3) egy binauralis fonetikus szintet, melyre csak fo-
netikus adaptorok hatottak, és ahol az adaptacié csak a kategériahatar valtozasaban
mutatkozott meg.

Ebbe a tagabb elméleti keretbe illeszkedett tehat Remez és munkatarsai szamos
vizsgalata az 1980-as, 1990-es években. A beszédészlelés elkiilonilt feldolgozasi szintjét
véleményuk szerint az is alatamasztotta, hogy a szinuszbeszédet annak ellenére értjik
—s ebben az értelemben koherensen észleljik —, hogy az inger akusztikus struktiradjat
a hallasijelenet-elemzés elvei nem képesek egységes mintazattd integralni (Remez és
mtsai, 1994; magyarul laisd Honbolygd, 2007b, 369). A beszédészlelés soran felléps
perceptualis integraciéonak tehat mas elvek szerint kell haladnia. Ilyen elv lehet pél-
daul, hogy a harom szinuszformans szinte a valésagosnal is kontrasztosabban, egy-
értelmiibben jeleniti meg az eredeti mondat globdlis formansstruktirdjat; ez fontos
tampont lehet a megértésben. Egészében tehat a szinuszhullamu beszéd ,beszédsze-
ri” ido6i mintazatot mutat, annak ellenére, hogy a formdansok felharmonikusai és a
massalhangzok zorejkomponenseinek tilnyomoé tobbsége hianyzik beldle. A harom
szinuszformans mellett ugyanakkor fontos szerepe van a felismerhetéségben a zar-
hangoknak megfelel6 sziineteknek, amelyek alatt a szinuszformansok amplitidéja is
minimalisra csokken (Remez és Rubin, 1990). Szintén a beszédfeldolgozas sajatos-
sagait mutatja szinuszbeszéd esetében a forrasnormalizacié (speaker normalization)
megléte (Remez és mtsai, 1987); a klasszikus, Ladefoged és Broadbent (1957) dltal
végzett ,,/bit/-/bet/-/bat/-/but/” kisérlet ugyanis szinuszhullamu ingerekkel részben
megismételhetének bizonyult, és az eredmények alapjan levonhaté a kovetkeztetés,
hogy normalizaci6s hatdsok szinuszhullamu beszéd esetén is miikodnek.

Szintetizalt beszéd: fejlodési jelenségek

A beszédészlelés fejlodésével kapcsolatos vizsgalatok egyik felvetése az, hogy a kulon-
bo6z6 akusztikus ingerjegyek stlyozasa a fonetikai dontésekben jellegzetes életkori val-
tozasokat mutat, és ez osszefugghet a befogad6 anyanyelvével, az abban val6 korai
tapasztalatszerzéssel (Nittrouer és Lowenstein, 2009). Két ilyen jellegzetes ingervonas
a formansatmenetek, illetve a massalhangzok zérejkomponensei. Ezek stlyozasa a be-
szédészlelési feldolgozasban kilonbozik kisgyerekek és felnottek kozott. Nittrouerék
adatai szerint harom- és 6tévesek nagyobb mértékben hagyatkoztak a formansatme-
netekre, és kisebb mértékben a zorejkomponensekre, mint hétévesek és felnottek,
ha CV szétagok azonositasa a feladat. E jelenségek vizsgalata a természetes beszéd
észlelése mellett szinuszhullamu, amplitidéomodulalt, illetve egyéb médon nehezi-
tett (pl. suttogva kiejtett) beszédingerekkel torténhet. Nittrouerék e vizsgalataban a
természetes beszéd mellett szinuszhullam-szintézist és természetes suttogd beszédet
hasznaltak az ingerként hasznalt sz6tagok el6allitasara. Eredményeik szerint 6t- és hét-
évesek akkor is kitartottak a formansatmenetekre alapozott fonémadontés mellett, ha
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a formdnsdtmeneteket szinuszhullamu szintetizalt formdban hallottdk, mig felnéttek
ebben az esetben kevésbé vették figyelembe a formansatmeneteket, mint a természe-
tes kiejtésben. A természetes kiejtés, illetve suttogd beszéd osszevetése ezzel ellentétes
eredményt adott: itt a felnottek mindkét esetben egyenlé mértékben hagyatkoztak a
formansatmenetre, mig a gyerekek (5 és 7 évesek) sokkal kevésbé hasznaltak a for-
mansatmeneteket a fonetikai kategorizaciéoban, ha zéngés természetes kiejtésrol sut-
tog6 beszédre valtottak az ingerek. Ez az eredmény szaimos fontos megfigyelést foglal
magdban. Egyrészt a szinuszhullimu formansok egyaltalin nem hangzanak természe-
tesen a gyerekek szamara, mégis erésen hasznaljak ket a fonémadontésben, mig a
suttogd beszédben megjelend elmosédottabb, zaj jellegti formansokat annak ellené-
re sem hasznaljak, hogy a suttogé beszéd hangzasa ismerds lehet szamukra. Mind a
szinuszhullam-szintézis, mind a suttogas elimindlja a természetes, zongés formansok
egyik alapvet6 akusztikus tulajdonsagat, nevezetesen a harmonikus szerkezetet (a fel-
harmonikusok sorat, mely a beszél6 hangszinének meghatarozasaban is fontos sze-
repet jatszik). Bar a harmonicitast mindkét transzformacié eltiinteti, mégis az egyik
esetben a gyerekek kitartanak a formansatmenetekre val6 fokusz mellett, a masikban
nem. A kulonbség oka az lehet Nittrouerék szerint, hogy mig a szinuszbeszédben a
formansok élesen elktilonilnek egymastol, igy frekvencidik id6beli valtozasa jol kovet-
het6 (tulajdonképpen még a természetes beszédnél is jobban), addig a suttogasban a
formdnsok csak elmosédott, zajszer(i formaban jelennek meg. A gyerekek pedig, ér-
telmezésuk szerint, a jol kovethetd, idoben lassabb, dinamikus frekvenciamodulaciora
érzékenyebbek, mig a zajszerti elemekre kevésbé. Ezzel szemben a feln6ttek jobban
fokuszalnak a zajszer(i ingerjegyekre, és valamivel kevésbé a frekvenciavaltozasokra.
Ezzel a kovetkeztetéssel Nittrouerék 1ényegében csatlakoznak Remez és munkatarsai
kritikajahoz a hallasijelenet-elemzéssel kapcsolatban. Ugyanis a bregmani felfogas sze-
rint a harmonikus struktira a hallasi perceptualis integracio6 egyik alapvet6 vezérfona-
la, mig Nittrouerék adatai szerint a szétagok észlelésében egyaltalan nem jatszik meg-
hatdrozé szerepet. Kés6bbi vizsgalataikban a szerzék (Nittrouer és mtsai, 2009; 2010;
Lowenstein és mtsai, 2012) ezt az alapkovetkeztetést értelmes és értelmetlen monda-
tok vizsgalataval, illetve a szintézis médjanak valtoztatasaval is meger6sitették. Létezik
ennek a tendencidnak ellentmondé adat is, 27 hénapos gyerekek vizsgalatabdl, akik
még nem mutattdk a szinuszhullamu beszéd felismerési elonyét az amplitidémodu-
lalttal szemben (Newman és mtsai, 2013). Ezt az eltérést az utobbi vizsgalat szerzoi
modszertani kilonbségekkel magyaraztak (pl. az 6 feladatukban egy célszé hatasara
kellett a tipegd koru személyeknek a két kép kozul a megfelelére nézni). Ez azonban
véleményiink szerint nem t{inik kielégité magyarazatnak,’ igy felvetédhet, hogy két- és
haroméves kor kozott is vannak életkori kiilonbségek a beszédészlelési stratégidkban.

E fejlodési megfontolasok felvetik azt a kérdést is, hogy az egyes nyelvek nem kiilon-
boznek-e a stilyozasi stratégiak tekintetében. Nittrouerék szerint igen: a gyerekeknek
a nyelvelsajatitas korai idoszakaban, lényegében mar csecsemokortol kezdve ra kell

A Nittrouer-féle szétagos vizsgalatban (Nittrouer és Lowenstein, 2009) zart valaszkészletet haszndltak
(mindo6ssze négy szotag koziil lehetett valasztani); ugyanebben a vizsgalatban nem volt kontextushatas
sem. Ennek ellenére ellentétes eredményt kaptak, mint Newmanék (2013). Mds magyarazatra van
tehat sziikség; lehet, hogy 2 és 3 évesek kozott van valamilyen életkori killonbség.
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talalniuk azokra az észleléses jegyekre, amelyek az adott anyanyelvi kornyezetben a
legrelevansabbak a jelentés és nyelvtani szerkezet rekonstrukcidja szempontjabdl, és
ezeket a jegyeket fogjak a legalaposabban feldolgozni, vagyis nagyobb sullyal fogjak
figyelembe venni, mint a kevésbé relevans vonasokat (Nittrouer és Lowenstein, 2009).
Ugyanakkor a stlyozasi stratégidk nyelvek kozti kiillonbségeirsl minimalis adat dll csak
rendelkezésre, magyar nyelven pedig egyaltalan nincs még ezzel kapcsolatos vizsgalat.
Ez motivaciot jelenthet arra, hogy a késébbiekben e fenti vizsgalatokhoz hasonl6t ma-
gyar nyelven is elvégezzunk.

Egy ehhez szorosan kapcsol6dé kérdés az angol és a magyar nyelv kozti hangtani
kulonbségeknek a megértésre gyakorolt hatasa. A magyar €és az angol nyelv kiejtése,
illetve hangrendszere k6zott szamos olyan kiilonbség van, melyek a beszédértés, és k-
lonosen a szinuszhullamu vagy amplitidémodulalt beszéd megértése szempontjabol
kritikusak. Példaul az angolban bizonyos maganhangzok, illetve kett6shangzok kiejté-
sének hosszat befolyasolja hangsulyos szotagban a kozvetlenil utanuk kovetkezd mas-
salhangzo zongéssége: ugyanazt a magan- vagy kettéshangzot hosszabban ejtik zongés,
mint zongétlen massalhangzo elott. Példaul rovid maganhangzék megnytlnak szovégi
z6ngés massalhangzo elott: 'sad’, 'lab’, zongétlen el6tt azonban nem valtoznak: 'sat',
'lap'. Magyarban nincs ilyen kiilonbség: 'rak' vs. 'rag'; 'kéz' vs. 'kész', 'hat' vs. 'had'. Egy
masik kozismert példa a hangsulyozas kiilonbsége: az angolban, szemben a magyarral,
nem mindig az els6 szétag hangsilyos. S6t, a hangsalynak viszonylag szisztematikus
jelentésmegkiilonboztetd szerepe is van, példaul ige-f6név parok esetén: / '‘permit/
(fénév) vs. /per'mit/ (ige); / 'record/ (fé6név) vs. /re'cord/; / 'present/ (fonév) vs.
/pre'sent/ (ige). Egy harmadik, szamunkra roppant fontos kiilonbség, hogy az angol
szavak kiejtés szempontjabdl altalaban ,kozelebb” vannak egymashoz, mint a magya-
rok. Ez azt jelenti, hogy egyrészt az angolban tobb beszédhang van (f6leg maganhang-
z6bol), mint a magyarban. Ugyanakkor az angol szavak atlagosan roévidebbek, mint
a magyarok, igy angolban gyakrabban fordul el6, hogy ha egy sz6 valamely hangjat
kicsit masképp ejtjiik, akkor akaratlanul is egy masik sz6hoz jutunk.” Késébbi kutata-
sokban az ilyen tipusu kulonbségekre (azok megértéssel valé kapcsolatara) vonatko-
z6an specifikus hipotéziseket is meg lehet fogalmazni. Jelen vizsgalatunk az elso 1épés
a nyelvkozi kilonbségek vizsgdlata iranyaba, de hangsilyoznunk kell, hogy itt most
elsésorban a fejlédés egy masik aspektusara, nevezetesen a gyors perceptualis tanulds-
ra voltunk kivancsiak.

Azonnali perceptualis tanulds

A redukalt beszédformak észlelésével, illetve ennek fejlodosével kapcsolatban fel-
merul a perceptudlis tanulas kérdése is: vajon hogyan és milyen mértékben képesek
kiulonbo6zo életkora személyek teljesitményjavulasra. Ezzel kapcsolatban az egyik leg-
érdekesebb jelenség a kovetkez6. Sok személy eldszor hallvan példaul egy szinuszhul-
lamu mondatot, abb6l semmit nem ért; ha ezutan meghallgatja ugyanazt a mondatot

4 Tomor magyar nyelvii forras errdl: http://idegennyelvor.blog.hu/2009/06/27/kulonbsegek_an—
gol_es_magyar_kiejtese_kozott . Szakmailag alapos dttekintést ad a témarél Canepari, 2007.
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1. dbra. Kétténusu, un. Mooney-kép és eredeti, tonusgazdag valtozata
(A szerzok sajat felvétele)

természetes kiejtésben, majd ismét a szinuszhullamu véltozatot, akkor utoébbit mar
tokéletesen érti, és ezt egy ,,aha” élmény kiséri. Ennek a jelenségnek van egy vizualis
parhuzama, és ennek kapcsan nevet is kapott: Craig M. Mooney kanadai pszicholégus
kéttonusu képeket mutatott kisérleti személyeinek, melyeket azok nem voltak képesek
felismerni; viszont a képek tonusgazdag valtozatainak bemutatasa utan nyilvanval6va
valt szamukra, hogy mit dbrdzolnak a kétténusi képek (1. dbra; Mooney, 1957).

E jelenség £f6 vonasai a kovetkezok: a tonusgazdag kép egyszeri bemutatdsa telje-
sen megvaltozatta az eredeti, elszegényitett inger észelését, holott maga az eredeti
inger egyaltalan nem valtozott. Ez a valtozds azonnali volt, er6feszitést nem igényelt.
A hatas a megfigyelések szerint tartos is volt, tehat akar évekkel a tonusgazdag kép
els6 bemutatdsit kovetSen is kimutathaté volt. Mooney ezt a hatdst azonnali per-
ceptudlis tanulasnak (instant learning; ,one-shot” learning) nevezte el. Kovacs Ilo-
na és munkatdrsai egy 8 f6s mintan alapul6 vizsgalatukban ugy talaltdk, hogy ez az
azonnali tanuldsi hatas 4-5 éves gyerekeknél még nem figyelhet6 meg; 6k akkor sem
ismerik fel az elszegényitett képet, ha egymas mellett mutatjak be a tonusgazdag és
az elszegényitett képet (Kovdcs és Eisenberg, 2004). Kovics és munkatarsai szerint e
kulonbségnek két oka lehet: (i) az alacsony szintli perceptudlis integracié csokkent
mértéke, vagy (ii) a magas szintli integracio, a targyészlelési tapasztalatot igényld
perceptudlis kategoériak (vagyis a top-down hatasok) éretlensége. Errol a tertletrol
azonban hiinyoznak a tovabbi kutatdsok. Annyit latunk tehat, hogy az azonnali per-
ceptualis tanulds feln6tteknél mindkét modalitdsban megjelenik, gyerekeknél pedig
vizualis ingerek esetén valészinilileg nem. Mi tehat a helyzet a szinuszbeszéd észlelé-
sével gyerekek esetében? Az el626 részben idézett fejlédési adatokbdl tgy tiinik, hogy
beszédingerek esetében gyerekeknél is tobbé-kevésbé megfigyelhetd az azonnali ta-
nulasi hatas (Nittrouer és munkatdrsai 3 és 7 éves kor kozotti életkori tartomanyban
vizsgalodtak); a természetes kiejtés meghallgatasa hatarozottan javitotta elsésorban a
szinuszhullamu beszéd megértését gyerekeknél. A beszédészlelés fejlodésének jelen
cikkben bemutatott vizsgalata pont ezt az aspektust vizsgalja, tehat hogy a redukalt
beszédformadk észlelése sordn milyen kiilonbségek figyelhet6ek meg a perceptudlis
tanuldsban gyerekek és feln6ttek kozott.
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Osszefoglalva tehit, vizsgalatunk célja az volt, hogy magyar ingeranyagon, kétféle
redukalt beszédinger segitségével hasonlitsuk ossze gyerekek és felnottek beszédész-
lelési teljesitményét. A magyar nyelven végzett vizsgalat értelme az lehet, hogy egy, az
angoltodl eltérd hangtani sajatossagokkal rendelkezd nyelv esetén a kétféle szintézis
eltérd hatassal lesz a teljesitményre, €s a kulonbségek értelmezhetdek is lesznek. A
teljesitményen beltl egyrészt az életkorral val6 altalanos javulasra voltunk kivancsiak
(ez az angol nyelven végzett vizsgalatokban is kézponti helyen 4llt), mdsrészt a per-
ceptualis tanulas jelenségeire; ezt valamivel alaposabban elemeztik, mint a korabbi
kutatasok szerzoi.

MODSZER

Személyek

Vizsgdlatunkban 104 személy vett részt: 52 gyermek, akik életkora 60 és 72 hénap ko-
zOtt volt (dtlag: 67.2 hénap), illetve 52 feln6tt (életkori tartomany: 18-42 év; dtlag:
23.92 év). A felnott- és gyermekesoportot is két egyenld részre osztottuk, igy négy 26
f6s almintat kaptunk. 26 gyermek és 26 feln6tt kapott szinuszhullimi beszédinge-
reket (gyerek szinusz és felnétt szinusz csoport), mindkét korcsoportbol ugyanennyien
pedig amplitidomodulalt ingereket (gyerek VOC és felnétt VOC csoport). A két gye-
rekcsoport életkori adatai igen hasonléak voltak (szinuszcsoport: 61-72 hénap, dtlag
67.35 honap; VOC csoport: 60-72 hénap, dtlag: 67.08 honap). Nemek szempontja-
bél mind a négy alminta kiegyenlitett volt: 13-13 lany/fiq, illetve n6/férfi vett részt
a kisérletben. A felné6tt kisérleti személyek 18. életéviiket betoltott kozépiskolasok,
egyetemistak, illetve pedagogiai szakszolgalati dolgozok voltak. A tipikus nyelvi fej-
16dést a gyerekcsoportban tesztekkel ellendriztiik (lasd aldbb), a felnétt csoportban
Oonbevallasra hagyatkoztunk; a személyeknek eszerint nem volt hallasi, korabbi nyelv-
fejlodési problémdjuk, illetve olyan beszédhibdjuk sem, amit a logopédus képzettségti
vizsgélatvezet6 észlelt volna. A kutatdsban részt vevd gyermekek mindegyikének szii-
leitdl irdsos beleegyezd nyilatkozatot kértiink. A kutatas tervét az ELTE Barczi Gusztav
Gyogypedagogiai Karanak Etikai Bizottsaga el6zetesen jovahagyta.

Ingerek

Vizsgdlatunkban kétféle moédon szintetizalt beszédingereket — mondatokat — hasz-
naltunk: szinuszhulldimd, illetve amplitidémodulalt beszédet.” Ehhez egy elézetesen
osszedllitott mondatlistar6l hangfelvételt készitettiink; a mondatokat egy logopédus
képzettségii férfi munkatdrs mondta mikrofonba. A hangrogzitést a Barczi Gusztav
Gyogypedagogiai Kar Ecseri uti hallasvizsgalé laborjaban, tehat teljesen hangszige-

Egyik ingerként haszndlt mondatunk természetes kiejtésben, valamint szinuszhullami és
amplitidéomodulalt valtozatban is meghallgathat6 a kovetkezo internetes oldalon: http://barczi.elte.
hu/content/kutatas.t.1250
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telt koralmények kozott végeztiik. Ehhez egy Audio Technica AT2010-es kondenzéator
mikrofont hasznaltuk (Focusrite scarlett 2i4 hangkartyaval), amely elé pop filtert he-
lyeztiink a torzitasok kikiiszobolésére. A hangrogzitést az Audacity program vezérelte.
A nyers felvételek hangerejét a Praat programmal egységesen 70 decibelre (az ampli-
tado négyzetes kozépértéke: 0.0632 Pascal) allitottuk be, és ezen valtozatbdl szinteti-
zaltuk a szinuszhullamu és amplitidémodulalt mondatainkat.

A szinuszhullamu és amplitidémodulalt beszédet is e természetes kiejtés alapjan
készitettiik. A szintézist a Praat szoftverre irt programokkal végeztiik.’ E programok
eredetijét Chris Darwin készitette;7 a jelen kutatasban csak kisebb moédositasokat vé-
geztink rajtuk: az amplitidémodulélt beszéd frekvanciasdvjait, illetve a szinuszbeszéd
formdnsainak keverési paramétereit modositottuk. A szinuszhulldimu szintézis az els
harom formanst (F1, F2, F3) helyettesitette egy-egy frekvencia- és amplitidémodulalt
szinuszhullimmal, és ezeket adta 6ssze.® Az amplitidémoduldlt beszédingereknél hat
savot hasznaltunk, miutan a négysavos valtozat egy gyors elotesztben tul nehéznek
tint a gyerekek szamadra. A hat frekvenciasav (melyeken belul csak az amplitido6 valto-
zott, de az egyes savoké egymastol fuggetlentil) a kovetkezo volt: 50-300 Hz; 300-600
Hz; 600-1200 Hz, 1200-2400 Hz; 2400-4800 Hz; 4800-8000 Hz. Minden, a vizsgalat-
ban hasznalt ingert .wav formatumban taroltunk.

A felhasznalt mondatok listaja a Fuggelékben taldlhat6. Tiz alapmondatot hasz-
néltunk, és mindegyiknek volt egy médositott szorendii (de azonos jelentési), illetve
egy jelentés szempontjabol moédositott valtozata is. A nyolc, éles prébaban szerepld
alapmondat két csoportra oszlott. Négy olyan alapmondat volt, melyben az ige argu-
mentumainak felcserélésével (cselekvovaltassal) kaptuk meg a szemantikai valtozatot
(ezeket hivtuk ,felcserélhetd” vagy F tipusi mondatoknak); a masik négy mondatban
az igei csoport megvaltoztatasaval (tehat 4j kifejezés bevezetésével) médositottuk a je-
lentést (NF tipusi mondatok). A szérendi vdltozatoknal a topikot valtoztattuk meg az
alapmondathoz képest. A teljes ingerkészlet tehat 30 mondatbdl allt; ezek mindegyi-
kébol szinuszhullamq, illetve amplittdémodulalt valtozatot is készitettink. A monda-
tok hossza 9 és 18 szotag kozott valtozott; szerkesztésik f6 szempontja az volt, hogy
6vodas koru kisérleti személyeink szamara jol érthetdek és szérakoztatoak legyenek,
ezaltal segitve figyelmiik fenntartasat a kisérlet soran.

6 sy

A Praat hang-, illetve beszédelemz6 szamitégépes rendszer készit6i Paul Boersma és David Weenink
(Phonetic Sciences, University of Amsterdam, Spuistraat 210, 1012VT Amsterdam, Hollandia). A
rendszer szabad felhaszndlasa (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/).

A szinuszhullamu beszédre hasznalt eljaras forrasa: http://www.lifesci.sussex.ac.uk/home/Chris_
Darwin/Praatscripts/SWS ; Az amplitidémodulalt beszédszintézisé: http://www.lifesci.sussex.ac.uk/
home/Chris_Darwin/Praatscripts/Shannon.

Egy lehet6ség a szinuszhulldimu beszédingerek nehezitésére, ha csak az alsé egy vagy két formans
szinuszvaltozatat hasznaljuk (F1, illetve F1+F2). A haromformansos valtozat jelen vizsgalatban optima-
lis valasztasnak tlint a gyerekek és felnéttek teljesitményének 6sszehasonlitasara.

<
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Kiserleti terv

A beszédészlelési vizsgalatban két gyakorl6 préoba, majd ezt kovetden nyolc éles proba
szerepelt, probanként két szintetizalt mondattal: egy alapmondattal, és annak egy mo-
dositott valtozatdval. Minden éles prébaban el6szor egy alapmondat szintetizalt val-
tozatat mutattuk be, és a személy elismételte azt, amit megértett bel6le. Amennyiben
nem volt tokéletes a mondat elismétlése, bemutattuk a mondatot természetes kiejtés-
ben, és Gjra annak elismétlését kértuk. Végul minden éles prébaban egy médositott
valtozatot — vagy a szemantikait, vagy a szérendit — mutattunk be szintetizalt formaban,
és ennek elismétlését kértik. Amennyiben mar az alapmondat elsd, szintetizalt valto-
zatat tokéletesen elismételte a személy, a kovetkezo 1épésben rogton a modositott val-
tozatot adtuk, és a természetes kiejtést abban a prébaban nem mutattuk be. A prébak
ilyen felépitésével az volt a célunk, hogy a szinuszhullimu, illetve amplitidémodulalt
beszéd észlelésénél tapasztalhat6 ,aha” élményt (tehat amikor a természetes kiejtés
utan yjra halljuk a szintetizalt valtozatot, és azt azonnal megértjuk) egyfajta teljesit-
ményfeladatba forditsuk. A megvaltozott jelentésii vagy szérendli mondat helyes elis-
métlése jelezheti azt, hogy a személy a természetes kiejtésbol szarmazo emlékein til az
alapmondat megvaltozott jellegzetességeit is észleli, tehat egy kismértékd, de azonnali
transzferhatds jelenik meg.’

Minden személynek a nyolc éles prébabdl négyben szemantikai (F vagy NF), a ma-
sik négyben pedig szérendi valtozatot adtunk az alapmondat utan. Ezen kiviil a ka-
pott négy szemantikai valtozatb6l mindenkinél kett6 F tipusu, kett6 pedig NF tipusta
volt. Minden egyes csoportban (gyerek szinusz; gyerek VOC; felno6tt szinusz; felnott
VOC) minden személy mas és mas mondat esetében kapott F, NF, illetve szérendi
valtozatot, de e harom tipusba es6 valtozatok szama mindenkinél ugyanannyi volt (2;
2; 4). A nyolc éles proba sorrendjét randomizaltuk; egy csoporton belill mindenki
mas sorrendben kapta az alapmondatokat. Ugyanakkor mind a négy csoport tagjai
az ingerelrendezéseknek ugyanazt a halmazat kaptak. Egészében tehdt a médositott
valtozatokkal egyutt tizenhat mondat jelent meg a nyolc éles probaban, és hat a két
gyakorl6é probaban (mivel itt a szérendi és az NF tipusi szemantikai véltozatot is be-
mutattuk, mindkét esetben).

Eljaras és eszkozok

Mivel célunk a tipikus nyelvfejlédésti populacié beszédészlelésének vizsgalata volt, el-
lenoriztiik a tipikus, életkornak megfeleld nyelvi fejlettséget. A gyermekcsoportban ezt
két médszeregyuttes haszndlataval végeztiik. Minden gyermek résztvevovel elvégeztik
a SZOL-E logopédiai sziir6vizsgalatot (Kas, Lorik, Bogath és Malyi, 2012), valamint a
9 S6t, a szemantikai, illetve szorendi valtozatok esetében e transzferhatas mértéke kiildbnbozhet is. Bar
erre vonatkozéan részletes kovetkeztetést nem lehet levonni ilyen kis ingerkészlet (négy szemantikai
és négy szoérendi valtozat) alapjan, amennyiben erre utal6 jelet litunk, ez a kés6bbiekben alaposabban
is megvizsgalhato (Pléh és Sinkovics, 2011). Ugyanakkor a szinuszhulldimy, illetve amplitidémodulalt
mondatok hallgatasa soran fellép6 gyors perceptualis tanulds hatasat tobb mas modon is lehet vizsgal-
ni; az eredmények bemutatdsdnal ezt egy masik elemzési modszerrel is megtessziik.
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GOH-GMP teszt ot altesztjét: GMP1 — hallas; GMP2 — mondatazonositas zajban; GMP3
—sz6azonositas zajban; GMP4 — sztik frekvencias mondatok azonositasa; GMP) — gyor-
sitott mondatok azonositasa (Gosy, 1995). A feln6tt csoportban nem végeztiink nyelvi
képességfelmérést; 6nbevallas alapjan valogattuk a résztvevoket, akiknek eszerint nem
volt hallasi, korabbi nyelvfejlédési problémajuk és a logopédus képzettségti vizsgalat-
vezetd altal észlelhetd beszédhibajuk sem. A gyerekeknél igy két tilésben végeztiik a
vizsgalatot: az els6ben a nyelvi fejlettséget vizsgaltuk, a masodikban pedig a szintetizalt
beszédingereket mutattuk be. A feln6tt csoportokat egy tilésben vizsgaltuk.

A szinuszhullamu, illetve amplitidémodulalt beszédingereket egyforma eljarassal
mutattuk be. Az instrukciéban azt mondtuk a gyermek és feln&tt kisérleti személyek-
nek, hogy szokatlanul hangz6 beszédet fognak hallani, mely els6 halldsra nem is hang-
zik beszédszertien, de kis gyakorlas utan megérthet6. A szinuszhullami mondatok
esetében ezt madarcsicsergéshez, flttyszohoz, illetve a Csillagok hdbortja c. filmbol
R2D2 beszédéhez hasonlitottuk; az amplitidémodulalt beszédet pedig a sz€l susoga-
sahoz. Arra kértik a résztvevoket, hogy barmennyit is értenek meg a hallott beszédbdl,
azt ismételjék meg. A hallott mondat elismétlését a természetes kiejtésii mondatok
esetében is kértik. A valaszokat iPaden, Quick Voice programmal rogzitettiik. Az in-
gereket hordozhat6 szamit6géprol, egy Digital HD-838 tipusu félig zart fejhallgaton
at mutattuk be, tehat a személyek fejhallgatoval a fejikon a vizsgalatvezetd hangjat
is értették. Az ingerbemutatas mindig csondes helyiségben tortént. A hangerét egy
Voltcraft SL100 tipusi hangnyomdsmérével 65 dB csticsintenzitasra allitottuk be.

Az adatok értékelése

Minden mondat esetében a helyesen felismert szavak, szétagok, illetve magan- és mas-
salhangzok szamat is rogzitettiik. Elemzéstink alapja az, hogy a kisérleti személyek
az egyes mondatoknak hdny szdzalékdt ismerik f6l. Az angol nyelvi anyagon, szinusz-
hullamn, illetve amplitdidomodulalt mondatokkal végzett vizsgalatokban altalaban a
sikeresen felismert szavak és a mondat Osszes szavanak aranydt hasznaljak fliggd val-
tozoként (Rosner és mtsai, 2003; Nittrouer és mtsai, 2009; Nittrouer és Lowenstein,
2010; Lowenstein és mtsai, 2012; Hervais-Adelman és mtsai, 2011). Angol nyelvii in-
geranyaggal végzett vizsgalatokban csak olyan esetekben alapozzak az elemzést sz6-
tagegységekre, amikor maguk az ingerek is szétagok, és nem szavak vagy mondatok
(Nittrouer és Lowenstein, 2009; Hillenbrand és mtsai, 2011) 22 Mi a felismert szétagok
szazalékos aranyat hasznaltuk; ennek indoklasat lasd alabb.

' Egy tovdbbi médszerben, melyet két év korili gyerekekkel alkalmaztak, a kutatok egyszerii felszolit6

mondatokat jatszottak le szinusz és VOC valtozatban (pl. ,Nézd a kockat!”), és az ezek hatasara el6allo
nézési idéket mérték (minden felszolitas idején két kép volt jelen, melyek koziil az egyiken szerepelt
a megnevezett tirgy; Newman és mtsai, 2013).
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EREDMENYEK
A felismerési mutatok osszefiiggése

Felmertlt benntnk, hogy az angol és a magyar nyelv kozti fonolégiai kulonbségek
miatt a felismert szétagok szazalékos aranya a magyarban jobban értelmezhet6 mutato,
mint az angol esetében, és valamivel finomabb felbontasu is, mint a szavak felismerési
aranya. Nem is sztikségszer(i — noha mondatok esetében igen val6szinli —, hogy e két
mutat6 szorosan korreldljon egymassal. E kérdés megvalaszolasara egy elézetes vizsga-
latot végeztiink: a nyolc, éles probakban hasznalt alapmondatra kiszamoltuk a két mu-
tat6 (felismert szavak, illetve felismert sz6tagok szazaléka) kozotti korrelaciot a teljes
mintan. A korreldciés egyutthatok értéke a nyolc alapmondatra 0.980 és 0.999 kozott
valtozott. Mivel adataink jérészt nem normalis eloszlastiak (lasd alabb), a Spearman-
féle rangkorreldcidkat is kiszimoltuk; ezek értéke 0.976 és 0.999 kozott volt. Ez tehdt
arra utal, hogy ingereink esetében teljesen mindegy, hogy a szétagok vagy a szavak
felismerési aranyat tekintjiik alapadatnak. A tovabbi elemzésekben a felismert szétagok
szdzalékos ardnyait hasznaljuk fiiggd valtozoként."

A személyek nyolc alapmondatbdl szimolt dtlagos felismerési értéke a négy cso-
portbo6l haromban normalis volt, a felnétt VOC csoportban a plafonhatasnak koszén-
het6en negativ ferdeség volt megfigyelhet6 (Shapiro-Wilk préba, p <.05; a ferdeségre:
z =-2.2275, p < .05). Az egyes mondatok esetében a felismerési ardnyok eloszldsa se-
hol nem volt normilis a széls6ségek (0, illetve 1 kozeli értékek) gyakori el6fordulasa
miatt.

Személyek szerinti elemzések

Adataink elemzésénél el6szor a kisérleti személyeket tekintettiik individuumnak, és a
teljesitményeiket elemeztik.

Atlagos felismerési teljesitmény a nyole alapmondatra

Kisérleti személyeink, gyerekek és felnottek egyarant, jol teljesitettek mindkét inger-
tipus felismerésében. Ebben az els6 elemzésben a fligg6 valtozé a személyek nyolc
mondat alapjan szamolt atlagos teljesitménye volt (1. tablazat).

A feln6ttek mindkét ingertipus mellett jobban teljesitettek, mint a gyerekek. Ezt két
szempontos fiiggetlen mintas VA segitségével mutattuk meg (2 korcsoport x 2 inger-
tipus). Mindkét f6hatds szignifikdns volt (korcsoport: F(1,100) = 138.715, p <.0001, n
= 0.581; ingertipus: F(1,100) = 11.381, p < .001, n°= 0.102). Utélag t-prébakkal is meg-
vizsgaltuk, hogy az egyes ingertipusokra kiilon-kiilon is eltér-e a korcsoportok teljesit-
ménye. Mind az SWS, mind az VOC ingertipusnadl a feln6ttek szignifikansan jobban
teljesitettek mint a gyerekek (SWS: df = 47.03, t = 8.47, p < .001, r = 0.777; VOC: df =

= A szazalékos értékeket mindenhol 0 és 1 kozé skalaztuk, tehat pl. a 0.54-es érték felel meg 54%-o0s

felismerésnek.
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1. tablazat. A szotagok atlagos felismerési aranya szérasokkal a nyolc mondatra, két csoportban
és két ingerfeltétel (SWS, VOC) mellett

Gyerek Felnott
SWS Atlag 0.504 0.788
Szérés 0.135 0.104
VOG Atlag 0.558 0.919
Szérds 0.213 0.059

28.86, t = 8.34, p <.001, r = 0.841; Welch-proba). Ezenkiviil a gyerekek egyforman tel-
jesitettek a kétféle ingertipusra, a feln6ttek viszont a VOC ingertipusra szignifikdnsan
jobban teljesitettek, mint az SWS-re (df = 39.622, t =5.58, p <.001, r = 663; Welch-pro-
ba). Ennek ellenére a varianciaanalizisben az interakcié nem volt szignifikans, vagyis a
korral val6 fejl6dés mértéke adataink szerint nem kiillonbozik a két ingertipus kozott.
Ez az elemzés Kkiterjeszthet6 egy harmadik szempontra is, arra, hogy az egyes monda-
tok mennyire bizonyultak nehéznek a négy csoportban. Erre az elemzés masodik ré-
szében, a mondatok mint individuumok vizsgalatakor tériunk vissza.

A nemek kozti kiilonbséget ugyancsak a nyolc mondatbo6l szamolt atlagos felismeré-
si ardny alapjan szamoltuk. Hiromszempontos, fliggetlen mintds VA (2 nem X 2 élet-
kor X 2 ingertipus) szignifikdns f6hatdst mutatott az életkorra (p < .001; p* = 0.586)
és az ingertipusra (p < .01, p* = 0.103) is, nemekre azonban nem. Egyetlen interakcié
sem volt szignifikans ebben a vizsgalatban. Ezutan a nemek kiilonbségét mind a négy
csoportban kiilon-ktulon is megvizsgaltuk kétmintds t-probaval, és egyikben sem kap-
tunk szignifikans kiilonbséget. igy a tovabbi vizsgalatokban a ksz-ek nemét mint fug-
getlen valtoz6t nem hasznaltuk.

Perceptualis tanulasi hatdsok a probak soran

A préobak soran megjelen6 perceptualis tanulast el6szor az alapmondatokon nyujtott
teljesitmény segitségével vizsgaltuk. Ehhez minden személy esetében kiszimoltuk az
altala kapott utolsé harom (6., 7. és 8.), illetve els6 harom mondaton mutatott felisme-
rési teljesitmény kiilonbségét (ezt nevezziik a tovabbiakban U3-E3 véltozénak)."” Ez a
képzett killonbségvaltozé mind a négy csoportban normalis eloszlast volt. Egymintas
t-probat végezve ezen a valtozon, a javulast (perceptualis tanuldst) a 0-nal szignifikan-
san magasabb érték jelenti: ebben az esetben az adott csoport személyei szignifikansan
jobban teljesitettek az utolsé harom prébaban kapott mondatokra, mint az elsé ha-
rom probdban kapottakra. Ezt az 6sszefiiggést mind a négy csoportban megvizsgaltuk,
és azt kaptuk, hogy egyedul a feln6tt SWS csoportban volt szignifikdns a javulas (egy-
mintas t-proba, t = 3.84, p < .001, r = 0.609). A p érték a Bonferroni-korrekci6 utan

" Emlékezziink rd, hogy a mondatok véletlen sorrendje miatt az egyes személyek mds-mds mondatot

kaptak ugyanazon sorszamu prébaban.
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2. dbra. Teljesitményvaltozas az elsé harom, illetve utolsé harom préba atlaga alapjan a négy
csoportban. A grafikonokon a fekete oszlopok az atlagokat, a vilagossziirke savok a standard
hibakat mutatjak

(p,;, = 0.01/4 = 0.0025) is szignifikins maradt. Ezt a teljesitményvdltozast mutatja a
négy csoportban a 2. dbra.

A 2. abran az is lathat6, hogy a szinuszhullamu alapmondataink a gyerekek szamara
optimalis nehézségliek voltak, és ugyanezek az ingerek még a felnéttek kozott is meg-
felel6en diszkriminaltak. A hatsavos amplitidéomodulalt ingerek a gyerekek szamara
szintén megfelel6 nehézségiiek voltak, a feln6tteknél azonban plafonhatast eredmé-
nyeztek.

Erdemes egy Kicsit tovabb vizsgalni a kérdést, hogy vajon a feln6tt SWS csoport,
egyedil a négybdl, tényleg mutatta-e jelét a perceptualis tanuldsnak a nyolc préba so-
ran. Ehhez megvizsgaltunk még tovabbi harom képzett valtozot: a nyolcadik, utolsé
probaban mutatott teljesitmény és a legelsé probaban mutatott teljesitmény kiilonb-
ségét (UI-El), az utolso kettd és els6 kettd kulonbségét (U2-E2), valamint az utolsé
négy és az els6 négy eltérését (U4-E4). E probak osszegzett eredményeit mutatja a
2. tablazat.

A 2. tablazatbdl lathat6, hogy a felnétt SWS csoportban a négy képzett valtozo-
boél harommal vizsgalva szignifikans teljesitményjavulast kaptunk az els6é prébakrol az
utolsokra, és a negyedik képzett valtozé sem sokkal maradt el a szignifikans szinttol.
A masik harom csoportban ellenben az els6faju hibakorrekcié utan egyetlen valtozé
sem jelzett szignifikdns teljesitménynovekedést az 1ilés elejérdl a végére. Ez az ered-
mény azt jelzi, hogy a jelen médszerrel vizsgdlva az fSWS csoportban volt valamiféle
teljesitménynovekedés, mig a masik harom csoportban nem.
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2. tdblazat. A perceptualis tanuldsra vonatkoz6 probak 6sszegz6 tablazata

Ul-El U2-E2 U3-E3 U4-E4
gySWS NS p<.05 NS NS
fSWS p<.01%* p<.01% p <.001* p <.0147
gyVoOC NS NS NS NS
fvocC NS NS NS NS
P....= 0.0125 Wilcoxon t-préba

Megjegyzés: Csak a szignifikans vagy ahhoz kozeli értékeket irtuk ki. A négy oszlop a négy képzett valtozénak
felel meg (UI-El: utols6 préba minusz els6 préba; U2-E2: utolsé két préoba minusz elsé két préba stb.);
a sorok a négy vizsgalati csoportnak. A feln6tt SWS csoportban a négy valtozobol harom szignifikans teljesit-
ményjavulast jelzett, egy pedig nem szignifikans, de ahhoz kozeli értéket adott. A masik harom csoportban
Bonferroni-korrekcié utan egyik valtozé sem jelzett szignifikdns javuldst. A négy valtoz6é kozil a normalis
eloszlasuakat t-probaval, az attol eltéréket Wilcoxon-prébaval hasonlitottuk 6ssze

Felmertl a kérdés, hogy mi okozhatta ezt a mintdzatot. A 2. dbra jobb als6 grafikon-
jan jol lathaté a felnétt VOC csoportban megjelend plafonhatds; e csoport tagjai mar
az els6 probdkban is majdnem tokéletesen teljesitettek, igy az adott feltételek kozott
nem tudtak tovabbi javulast mutatni az ilés végére. A bal oldali két grafikonon ellen-
ben jol latszik, hogy a gyerekeknél nem volt plafonhatas, ennek ellenére mégsem javul-
tak a viszonylag rovid kisérleti lés alatt. Tovabbi vizsgalatra érdemes kérdés, hogy az
6vodas koru gyerekek kevésbé javulnak-e egy egyszeri kisérlet sordn a szintetizalt mon-
datok felismerésében, mint a felnéttek; vagyis a gyors perceptudlis tanulasban kevésbé
hatékonyak-e, mint a feln6ttek, hasonl6an a mar emlitett Mooney-képekkel, tehat vizu-
alis modalitasban végzett kevés 1étezo vizsgalatok eredményéhez (1asd font). Valamivel
tobb prébdbal all6 tilésekkel, és kicsit nehezebb (pl. hatsivos helyett négysavos) ampli-
tadémodulalt ingerekkel ezt a hipotézist tovabb lehet vizsgalni. A nehezebb VOC tipu-
st ingerek varhatéan elmossak a feln6tteknél meglévo plafonhatast, mig a tobb probat
tartalmazo6 kisérletek kifejezettebbé tehetik a perceptualis tanuldsi hatast.

Mivel kidertilt, hogy mondataink kozott viszonylag jelentés nehézségi kulonbségek
vannak, és e kiilonbségek osszefuiggenek a szintézis tipusaval is (lasd alabb), felmerult
a kérdés, hogy a perceptudlis tanulassal kapcsolatos eredménytinket mennyire befo-
lyasolhattak ezek a nehézségi kulonbségek. Lehet-e a perceptudlis tanuldsnak ttind
hatas val6jaban mitermék? Lehetséges-e példaul, hogy azok a személyek mutattak
steljesitménynovekedést”, akik az elsé probakban nehezebb, mig az utolsékban kony-
nyebb mondatokat kaptak?"’ Ennek tisztdzasara a kovetkez6 elemzést végeztiik el. E16-
szor kiszamoltuk mind a nyolc alapmondatra és mind a négy csoportban a csoportra
jellemz6 atlagos teljesitményt. Ezt egyfajta nehézségi mutaténak tekintettik: minél
alacsonyabb volt az 4tlagos teljesitmény, annal nehezebb volt az adott mondat az adott
csoport tagjainak. Ezutan minden személyre az U3-E3 valtozé mellé (amely tehdt a

" Megjegyezziik, hogy ez a jelenség nem okozhatott kiilénbségeket a csoportok kozétt a (latszlagos)

perceptualis tanulasban, mert, mint fontebb leirtuk, mind a négy csoport tagjai ugyanabban a 26
pszeudo-random sorrendben kaptak az ingereket.
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személy sajat teljesitményvaltozasat jellemzi) kiszimoltuk a megfelel6 nehézségi inde-
xet is: adott személy dltal az utolsé harom prébdaban kapott mondatok nehézségeinek
osszege, minusz az els6 harom mondat nehézségosszege (U, 3-E  3). Ezutan mind a
négy csoportban kiszamoltuk a korreldciét és a regresszids egyenest is az U3-E3, illetve
az U, 3E 3 valtozok kozott (3. abra). Az abran lathat6, hogy mind a négy csoport-
ban azok teljesitménye javult az 1ilés elejérél a végére, akik az elején nehezebb, a végén
pedig konnyebb mondatokat kaptak; ezt mutatja a mindegyik csoportban szignifikans
korrelacié. A feln6tt SWS csoportban azonban e tényez6tol figgetlentil is javult a telje-
sitmény az Ulés elejérol a végére; ezt mutatja, hogy ebben a csoportban a legmagasabb
a b érték (a regresszios egyenes fliggdleges tengellyel valé6 metszéspontja), és ennek
megfeleléen az U3-E3 valtozo6 dtlaga egyediil ebben a csoportban szignifikansan na-
gyobb nullanal (lasd 2. tablazat). Az U  3-E 3 valtozo atlaga egyik csoportban (igy
a felnétt SWS-ben) sem tért el szignifikansan a nullatol." Osszefoglalva, tehét ez az
elemzés azt mutatta meg, hogy a kisérleti ulés soran megfigyelhet6 teljesitményvalto-
zasért egyrészt a személyek dltal kapott mondatok nehézsége (ennek a probak soran
megjelend valtozasa) a felel6s, masrészt ettdl fuggetlenil kimutathaté egy viszonylag
gyors perceptudlis tanuldsként értelmezhet6 folyamat is, de csak a feln6tt SWS cso-
portban. Tovabbi kutatasra érdemes kérdés, hogy vajon a feln6tt VOC csoportban is
megfigyelhet6-e ugyanez a hatds, amennyiben az ingerek nem til kénnytiek a szemé-
lyek szamara (azaz van hova javulniuk a kisérleti tilés elejérdl a végére).

Kiegészito elemzésként elvégeztiink egy-egy varianciaanalizist (2 ingertipus x 2 élet-
kor) az U3-E3, illetve az UCSOPS-ECSOPS valtozokra is. Utobbi esetben, tehat a nehézsé-
gek valtozasanal, semmilyen szignifikans hatast nem talaltunk. Ez varhat6 is volt, hi-
szen mind a négy csoportban a mondatoknak ugyanazt a 26 permutaciéjat adtuk.” Az
U3-E3 valtoz6 varianciaanalizisében inger szerinti f6hatast kaptunk: az SWS ingerekre
magasabb volt a teljesitményvéltozas értéke, mint a VOC valtozatokra (p < 0.02; n°=
0.058). A kor szerinti fé6hatas nem szignifikans (az ulés elejérdl a végére tortént telje-
sitményvaltozasban nem volt megfigyelhet6 egységes kor szerinti tendencia). Az inter-
akci6 szintén nem volt szignifikans. Ezt tovdbb elemezve azonban csak a feln6tt SWS és
feln6tt VOC csoportok értékei killonboztek szignifikansan (df = 34.5; t=3.43; p <.002,
r = 0.50, Welch-préba)), a gyerek SWS, illetve gyerek VOC csoportok kiulonbsége nem
volt szignifikdans. Ez megfelel annak a mar bemutatott eredménytinknek, hogy egyediil
a feln6tt SWS csoportban volt az U3-E3 érték szignifikinsan nagyobb nullanal.

Az abran a meredekségek kiilonbségéért jorészt az U3-E3 valtoz6 variancidjanak csoportkoézi kiillonb-
ségei felelosek. Migaz U 3-E 3 vdltozo variancidja a négy csoportban 0.25 €s 0.36 kozott valtozott,
az U3-E3 valtoz6 varianciaja a gyerek SWS csoportban 0.94, mig a feln6tt VOC csoportban 0.15 volt
(ez az alacsony érték pedig a plafonhatas eredménye lehet).

Bar az egyes személyek eltértek abban, hogy az els6 harom, illetve utols6 harom prébaban mely
mondatokat kaptak, s ennek megfeleloen az egyes személyekhez tartozé U, 3-E 3 értékek is ki-
16nboztek, a csoportok kozott ebben az indexben lényeges eltérést nem vartunk és nem is kaptunk.
(Valamennyi eltérés adédhatott volna, mert egy adott mondat nehézségi indexe — atlagos felismerése
— eltérhetett a négy csoportban.)
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3. dbra. Az ingernehézség és a teljesitmény valtozdsa kozotti dsszefliggés a négy csoportban A
szovegdobozokban a korrelacios egyttthaté (r), a regresszios egyenes meredeksége (m) és
fuggoleges tengellyel valé metszéspontja (b) lathat6. Tovabbi magyarazat a szovegben

Mondatok szerinti elemzeések

A négy csoport teljesitményei a nyolc alapmondaton

Mint korabban emlitettiik (lasd A felismerési mutatok osszefliggése c. részben), az egyes
mondatok személyenkénti teljesitménymutatéi nem normalis eloszldsiak, de a nyolc
mondaton nyujtott atlagos teljesitmény a négy csoportb6l haromban igen (a kivétel a fel-
nétt VOC csoport, €s a normalitassértés vélhet6 oka a plafonhatds). Ugyanakkor az egyes
mondatok nem voltak egyforman nehezek a személyeink szamara, sot, ezek a nehézségi
profilok kiillonboztek a csoportok kozott (lasd 4. dbra). E mintdzat elemzésére a legké-
zenfekvobb egy haromszempontos VA (2 életkor X 2 ingertipus X 8 alapmondat; utébbi
ismétléses faktor) elvégzése. Ennek értelmezése azonban nem egyszer{i, mert a normali-
tasi feltétel mellett az ismétléses faktorra vonatkoz6 szfericitasi és a csoportkozi faktorok-
ra vonatkozo6 szérashomogenitasi feltétel sem teljestilt az adatainkra (a Maulchy-préba és
a Levene-préba egyarant szignifikdns volt). Ezt az elemzést mindazoniltal elvégeztiik.'"’

Az eredményeket a kovetkez6 médon latjuk értelmezhetének. A vegyes VA normalitds sértésére el-
fogadhatéan robusztus (Vargha, 2000, 421); a szfericitassértéssel szemben a Huynh-Feldt , illetve
Greenhouse-Geisser-eljarasokat hasznaltuk. A csoportkézi kiilonbségekre vonatkozoé robusztus eljarast
ugyan nem szimoltuk ki, de a csoportkdzi faktorokra lényegében ugyanazt kaptuk, mint az Atlagos felis-
merési leljesitmény a nyolc alapmondatra cimi részben leirt két szempontos (2 kor X 2 ingertipus) varian-
ciaanalizisben. Az els6faju hibak valoszintiségei pedig elég alacsonyak ahhoz, hogy viszonylag biztosak
lehesstink a kapott hatasok meglétében (lasd a f6szoveget).
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4. dbra. Az egyes alapmondatokra kapott nehézségek (atlagos felismerési teljesitmények)

a négy csoportban. A kerettel jelolt mondatok azok, amelyek esetében a leglatvanyosabb volt
a kiilonbség az SWS és VOC valtozat felismerése kozott, adott korcsoporton beliil. Ezt az 6t
esetet kétmintas t-probaval is megvizsgdltuk (a tobbit nem), és Bonferroni-korrekci6 utan (p,
=0.05/5 =0.01) valamennyi szignifikans volt. Az dbran lathaté korrelacios egytitthatok
a megfelel6 két csoport teljesitményprofilja kozotti dsszefliggést mutatjak

Az ingertipus szerinti f6hatas szignifikans volt (F(1,100) = 11.381, p < 0.01, n°=0.102),
mert a VOC feltétel mellett jobban teljesitettek a személyek, mint SWS ingerekre (lasd
1. tabldzat). A kor szerinti fGhatds szintén szignifikdns volt (F(1,100) = 138.715, p < 1077,
n’=0.58), mert a felnSttek jobban teljesitettek a gyerekeknél. Ezek az eredmények egy-
bevagnak az Atlagos felismerési teljesitmény a nyolc alapmondatra cimii részben bemutatott
elemzéssel. A két csoportkozi faktor kozti interakcié nem volt szignifikans. Az ismétléses
faktor szerinti f6hatas is szignifikans volt, azaz az egyes mondatok nem voltak egyforma
nehezek (F(7,700) = 34.040, p < 10, 1°=0.254). A mondatnehézségi profilok eltérnek
az SWS, illetve VOC csoportban (gyerekek és felnsttek egyitt; F(7,700) = 26.57, p <
10", 1°=0.21), és a korcsoportok kozott is (F(7,700) =7.38, p < 107, 1*=0.069). A har-
mas interakci6 is szignifikans volt, vagyis az életkor szerinti profilvaltozas eltért a két
ingertipus mellett (F(7,700) = 3.02, p <.01,1*= 0.019).

Kicsit masképpen is megyvilagithatjuk a szamunkra relevans osszefiiggéseket. A gye-
rek SWS és a felnott SWS csoport tagjai nagyjabol ugyanazokat a mondatokat ismerték
fel kdnnyebben, illetve nehezebben (r = 0.837, p < 0.01; lasd 4. abra). Hasonlét lat-
hatunk a gyerek VOC és a feln6tt VOC csoportok viszonyaban is, bar utobbi esetben
a korreldcié6 csak kozelit6leg volt szignifikans (p < 0.1). Az alacsonyabb korreldciénak
két oka lehet, az egyik a feln6tt VOC csoportban megfigyelhetd plafonhatds, a masik
pedig az alacsony szabadsagfok (df = 6). Ugyanakkor sem a teljes gyerekcsoport két,
ingertipus szerinti alcsoportjara, sem a két feln6tt alcsoportra nem volt szignifikdns
a korrelacié (r = 0.302, illetve r = -0.171). Ugy tinik tehat, hogy a szintézis tipusa
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az elsédlegesen meghatarozé tényez6 a mondatok egymashoz viszonyitott nehézsége
szempontjabol, és nem az életkor. Szorosabb ugyanis az 0sszefliggés a szintézis tipu-
sa szerint, mint korcsoportok szerint. Ez a megfigyelés arra is utal, hogy mondataink
nehézségére a jelentéstol fuggetlen, akusztikai tulajdonsagok, illetve ezek fonolégiai
megfeleltetése egyértelmiien hatdssal volt. Mas kérdés, hogy a gyerek—felnétt teljesit-
ménykiilonbségre mely tényez6k voltak elsdsorban hatdssal: a jobb beszédészlelés vagy
a nagyobb székincs, esetleg mindkett6. E kérdés eldontéséhez tovabbi vizsgilatokra
van szukség.

Teljesitmény a modositott valtozatokon

Mondataink modositott valtozataibdl az elvartnal sokkal kevesebb eredmény szarma-
zott, és ennek oka az altalanos plafonhatas volt ezeken a mondatokon (5. dbra).
Minden csoport szignifikinsan jobban teljesitett a médositott valtozatokon, mint
az alapmondatokon (gyerek SWS: t = 10.98, p < .001, r = 0.91; felnott SWS: t = 9.42,
p < .001, r = 0.883; gyerek VOC: t = 9.53, p < .001, r = 0.886; felnott VOC: t = 6.85,
p < .001, r = 0.808). A tovabbi tendenciak megvilagitasdhoz kiszamoltuk minden sze-
mélyre a modositott mondatokon produkalt dtlagos teljesitmény és az alapmondatokon adott
atlagos teljesitmény kiilonbségét. Mindenki jobban teljesitett a moédositott valtozatokon,
mint az alapmondatokon, ezért ez az ért€k (nevezzik javuldsi mutatonak) mindenki-
nél pozitiv volt. A javulasi mutatéon két szempontos (2 kor x 2 ingertipus) variancia-
analizist végeztink. Itt az életkor szerinti f6hatas szignifikans volt (F(1,100) = 66.545,
p < 10", n’= 0.4). Ez az eredmény azonban a plafonhatasb6l eredé artefaktumnak
tinik. A mar az alapmondatokon is jobban teljesito felnéttek kisebbet tudtak javulni a
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5. abra. Teljesitmény a mondatok médositott valtozatan. Kiilondsen a felnétt csoportokban
lathato a plafonhatas, de a gyerekcsoportok is lényegesen jobban teljesitettek, mint az els6
bemutatdsnal
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modositott valtozatokon, mint az alapmondatokon gyengébb teljesitményt nyajté gye-
rekek, ezért a gyerekek javulasi mutatéja volt szignifikdansan magasabb a feln6ttekénél.
Szintén a plafonhatasbél eredhet a szignifikans interakci6 is (F(1,100) = 4.948, p <.03,
n’=0.047): mig gyerekeknél SWS, illetve VOC ingerekre nem kiilénbozott a javulasi
mutat6 értéke, addig felnottek esetén SWS ingerekre nagyobb volt, mint VOC inge-
rekre. Itt is a 4. abra két jobb oldali grafikonja segit az értelmezésben. A feln6tt VOC
csoportban megfigyelheté a plafonhatas, a feln6tt SWS csoportban nem vagy sokkal
kevésbé, ezért az SWS ingerek esetében biztosak lehetiink abban, hogy a korcsoportok
kozti teljesitményemelkedésnek volt elég tere.

Osszefoglalva tehat, a javuldsi mutaté e vizsgalatabél egyetlen elméleti szempont-
bél érdekes kovetkeztetést vonhatunk le. A személyek szubjektiv, ,aha” élménye azt
jelzi, hogy a természetes kiejtés meghallgatdasa utan ugyanazt a mondatot a megfele-
16en szintetizalt valtozatban mar tokéletesen megértik. S6t, tigy ttinik, hogy az eredeti
mondat moédositott valtozatat is tokéletesen vagy kozel tokéletesen értik szintetizalt
formaban. A médositott valtozatokon tapasztalt igen magas teljesitmények miatt a sze-
mantikai, illetve szérendi modositott valtozatok kozti teljesitménykiilonbségeket nem
vizsgaltuk meg.

Az elso fonévi csoport felismerésének hatasa a mondat t6bbi részének felismerésére

Ezt a vizsgalatot azért végeztiik el, mert valaszt kerestiink arra, hogy mi okozhatja az
egyes mondatok kozotti felismerési, nehézségbeli killonbségeket. Egyrészt azt lattuk,
hogy az ingertipus igen er6s hatdst gyakorolt az egyes mondatok felismerésére, és ez
a hatds joval erésebb volt az életkori hatasnal (4. dbra). Kicsit pontosabban 1igy fo-
galmazhatunk, hogy az életkor hatasa a teljesitményre nem volt mondatspecifikus,
ellenben a szintézis tipusa mondatspecifikus hatdst gyakorolt a teljesitményre. Ezzel
parhuzamosan egy masik hatas is megfigyelheto a felismerésben, nevezetesen hogy a
mondatok elsd fénévi csoportjanak felismerése igen magasan korreldlt az adott mon-
dat maradék részének felismerésével. E hatdas mogott vélhetéleg a szemantikai res-
tauracié huzédhat meg. Egy konkrét példa erre a kovetkezd. Az ,Eszter biciklit sze-
retne szuletésnapjara” mondat SWS valtozata a legnehezebb ingertinknek bizonyult.
Itt a személyek (gyerekek és felnottek is) gyakran ,egyszer’-nek értették az els6 szot.
Ez az értelmezés nyilvan igencsak félreviszi a mondat tobbi részének dekédoldsat az-
altal, hogy a mondat tovabbi tényleges szavainak feltételes valészintiségeit alaposan
lecsokkenti. Bar el6fordult olyan személy, aki az ,Egyszer biciklit szeretne sziletés-
napjara” mondattal valaszolt, a személyek tobbsége inkabb értelmezési nehézséggel
talalta szemben magat, amit a toredékes valaszok nagyobb gyakorisiga jelzett ennél a
mondatnal. Egy ett6l kissé kulonb6z6 eset volt az ,,Az elefant elbujt a fa m6gé” mon-
dat, itt ugyanis a személyek egy része lathat6an azon csodalkozott, hogy hogy tud egy
elefant elbiijni egy fa mogé, s ezért taldlhattdk ezt a mondatot implauzibilis megoldas-
nak. Ennél a mondatnal tehat — legaldbbis egyes személyeknél — szemantikai tényezo is
nehezithette a felismerést. Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy csoportszinten a szintézis
tipusa is meghatarozoé tényezoének tlint az ,,elefantos” mondat felismerésében. E mon-
dat ugyanis szinuszhullamu valtozatban nehezebb volt, mint amplitidémoduldltban,
és ezt a kilonbséget gyerekeknél, illetve felnotteknél egyarant megtalaltuk (4. abra).
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Ennél a mondatnal tehat egészében az lehetett a helyzet, hogy a hatsavos VOC valtozat
konnyti érthetdsége nagyjabol minden szemantikai, értelmezési kétséget kizart, igy e
feltétel mellett a gyerekek kozel tokéletes, a felnottek pedig kivétel nélkul tokéletes
(100%-os) teljesitményt mutattak. A szinuszhullimu valtozat fonolégiai dekédolhaté-
saga viszont rosszabb volt, igy itt tere nyilhatott a tin6désnek, hogy mennyire lehet a
hallott mondat értelmezése plauzibilis.

Az 6sszes mondat alapjan az is megfigyelhetd volt, hogy a mondatok els6 f6névi cso-
portjanak sikeres felismerése igen magasan korreldlt az adott mondat tdbbi részének
felismerésével. A nyolc alapmondatra a négy csoportban a kovetkez6é korreldciokat
kaptuk (3. tablazat).

3. tablazat. Korrelaciok a nyolc alapmondat elsé fénévi csoportjanak,
illetve az azt koveto részének felismerése kozott

Csoport r p (df = 6)
gyerek SWS 0.959 p<.01
feln6tt SWS 0.836 p<.01
gyerek VOC 0.765 p<.05
felnétt VOC 0.749 p<.05

Tovabbi magyarazat a sz6vegben.

A 3. tablazat értelmezését segitendd kozoljuk a gyerek SWS csoportban a nyolc
alapmondatra vonatkoz6 részletes adatokat is (4. tablazat).

Ezen adatok alapjan egy kétlépcs6s modellt vazolhatunk fel a mondatok felismeré-
sére vonatkozo6an. Az elsé fonévi csoport felismerése, értelmezése soran a legkisebb a
lexikai restauracios hatdsok tere, hiszen ekkor még a mondat elején jarunk, a széveg-
kornyezetbdl nem lehet kovetkeztetni az elhangzo jelek jelentésére. Ekkor a felisme-
résre az lehet donté hatassal, hogy a kétféle beszédszintézis eredményeként el6allo
ingerek milyen mértékben segitik a megfeleld fonolégiai kategoridk aktivaldsat. Fel-
tételezhet6 példaul, hogy a szinuszhullamui beszéd a maganhangzok felismerését na-

4. tablazat. A gyerek SWS csoport adatai a nyolc alapmondat els6 f6névi csoportjanak,
illetve tovabbi részének felismerésérol

Eleje Felismert% | Vége Felismert%
A harap6s kutya 0.545 elkergette a medvét a kertbdl 0.508
A taniténéni 0.962 mindenkinek adott egy kis ajandékot 0.936
Péter 0.308 vendégul latta bardtait a nagy sadtorban 0.359
A kéményseprd 0.446 kolcsonadta a kabdtjat a kisfitinak. 0.571
Eszter 0.077 biciklit szeretne sziiletésnapjara 0.144
Az elefant 0.058 elbijt a fa mogé 0.340
Minden gyerek 0.942 megette a spenotot 0.912
A ravasz roka 0.223 megszerezte a finom sajtot 0.436

A korreldcios egytitthato a két szamoszlop kozott ebben az esetben 0.959.
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gyobb mértékben timogatja, mint a massalhangzékét (Remez és Rubin, 1990; Remez
és mtsai, 1994; Hillenbrand és mtsai, 2011). Ez azért lehet igy, mert a frekvenciamodu-
lalt szinuszhullimok pontosan koévetik a maganhangzok formansait, ellenben a mas-
salhangzok zorejkomponenseinek megfelel6 frekvenciainformdcié hianyzik bel6lik.
Az amplitidémodulalt beszédingerek viszont els6sorban a zongétlen massalhangzok
zorejkomponenseit 6rzik meg, a formansokat nem. Egészében tehat a felismerés szin-
tézisfiiggdségét (az SWS és VOC kozti kiilonbséget) ez a tényezd okozhatja, de, mivel
mondatokrol van sz6, a kovetkezo szinten lexikai restaurdciés hatasok is jelentds sze-
repet jatszanak, és ezek er6sebben érvényesilnek mondataink predikatum tagjaban,
mint a szubjektumot leir6 els6 fénévi csoportban. A sikerrel felismert elsé fénévi cso-
port pedig j6 alapot ad a szemantikai restauraciéra, mikézben a személyek a mondat
masodik részét hallgatjak.

OSSZEFOGLALAS ES MEGVITATAS

Vizsgalatunkbol a kovetkez6é eredményeket érdemes kiemelni. Gyerekek és feln6ttek
egyarant jOl teljesitettek a szinuszhullamu, illetve amplitidémodulalt mondatok meg-
értésében. Az amplitidémodulalt ingerek feln6ttek szimara kénnyebbnek bizonyul-
tak a szinuszhullamuaknal; gyerekeknél a kétféle ingertipus egyforman nehéz volt.
A felnottek mindkét ingertipusban a gyerekeknél jobban teljesitettek; a nemek ko-
zott nem taldltunk kiilonbséget. Adatainkat osszehasonlitva Nittrouer és munkatasai
(Nittrouer és Lowenstein, 2010; Lowenstein és mtsai, 2012) eredményeivel, nem tala-
lunk teljes 6sszhangot. A két nyelv kozotti osszehasonlitast segiti az 5. tdblazat.

A tablazat alapjan a kovetkezé megfigyeléseket tehetjik.

(1) A szinuszhullama ingerek esetén az angol nyelvii vizsgalatban kapott teljesitmény maga-
sabb az altalunk megfigyelinél, az amplitidomoduldliak esetén ellenben alacsonyabb. Ez a kettos
viszony attol fiiggetlenil fennall, hogy a sajat adatainkbol az dtlagokat a 8 alapmondat avagy
mind a 16 tesztmondat alapjan szamoljuk. Szinuszhullamu ingerek esetén felnétteknél
és 7 éveseknél is olyan magas szinten van az angol személyek teljesitménye, amit mi
a sajat adatainkban plafonhatdsnak minésitettiink (a feln6tt VOC csoportban). Az,

5. tablazat. Felismerési aranyok Nittrouer és Lowenstein (2010) adatai,
illetve a jelen vizsgalat alapjan

Nittrouer és Lowenstein, 2010 8 alapmondat 16 tesztmondat
Felnéttek | 7 évesek |5 évesek | Felnottek |5-6 évesek | Feln6ttek | 5-6 évesek
0.984 0.919 0.863 0.788 0.504 0.876 0.668
SWS (0.014) (0.03) | (0.061) (0.104) (0.135) (0,120) (0.203)
0.795 0.439 0.307 0.919 0.558 0.956 0.727

VOC (0.083) (0.166) | (0.179) (0.059) (0.213) (0.057) (0.238)

A cellakban a fels6 értékek atlagos felismerési aranyt fejeznek ki, alattuk zaréjelben a szérasok. Nittrouer és
Lowenstein az dtlagosan felismert szavak szamat kozlik, ingertipusonként 6 gyakorl6 és 24 tesztmondat alap-
jan. A sajat adataink a felismert szétagok aranyainak atlagai a 8 alapmondat, illetve mind a 16 tesztmondat
alapjan (tehdt az alapmondatok moédositott parjat is beszamitva)
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hogy a VOC mondatokon a mi személyeink jobban teljesitettek az angolok alanyok-
ndl, annak tulajdonithat6, hogy mig Nittrouerék négysavos, mi hatsavos amplitado-
moduldciét hasznéaltunk, és utobbi megkonnyiti a beszédészlelést. A szinuszhullamu
ingereken megfigyelhet6 ellentétes iranyd kiilonbség mar nem értelmezhetd ilyen
konnyen, de elképzelhetd, hogy az angol nyelvt vizsgalatban adott valamivel tobb gya-
korlasi lehet6ség az egyik magyarazé tényez6. Nittrouer és Lowenstein vizsgdlataban
a személyek ingertipusoknént 6 gyakorl6 és 24 éles probat kaptak. Emellett minden
személy szinuszhulllam és amplitidémodulalt kisérleti blokkban is részt vett. A jelen
vizsgdlatban a szintézis tipusa csoportkozi valtozé volt, igy minden személy egyetlen
szintézistipusban Osszesen 20 szintetizalt mondatot hallgatott meg. Nittrouerék sze-
mélyeinek tehdt egy ingertipuson beliil is masfélszer annyi gyakorlasra volt lehetdsé-
gtk, mint a mi vizsgalatunkban. A mi ingereink k6z6tt az alapmondatok és médositott
parjaik meglehetésen hasonléak voltak egymashoz. Ezért érdemesebb a 8 fiiggetlen
alapmondaton alapul6 dtlagot haszndlni az 6sszehasonlitdshoz. Nittrouerék vizsgalata-
ban egy ingertipuson belill minden mondat figgetlen volt egymadstol: nem voltak egy-
mas transzformdciéi. Mindazonaltal a szinuszhullamu ingerekben megfigyelt nyelv-
kozi teljesitménykilonbséget nem tekinthetjiik tokéletesen megmagyarazottnak, itt
tovabbi vizsgdlatokra van sziikség.

(2) Az angol nyelvii vizsgalatban minden korcsoportban jobban teljesitetick a személyek az
SWS ingereken, mint a VOC ingereken. A mi adataink forditott viszonyt mutatnak. E forditott
viszony val6szinid oka ismét az, hogy Nittrouerék négysavos, mig mi hatsavos amplita-
démodulaciot hasznaltunk. Mi a gyerekekkel végzett gyors el6vizsgalatunk tapaszta-
latai alapjan dontottiink a hatsavos szintézis mellett: az elsé négy megvizsgalt 6vodas
szamara a négysavos ingerek frusztrdl6an nehéznek tiintek, igen keveset értettek meg
belsluk.

A Nittrouerék és sajat adataink kozti ellentmondas viszonylag egyszertien felold-
hat6, legaldbbis egy kézenfekv6 hipotézis segitségével. A 6. abrat és az 5. tablazatot
Osszevetve lathato, hogy ha a VOC teljesitmény mindkét korcsoportunkban aranyosan
alacsonyabb lett volna, akkor Nittrouerék eredményeihez hasonl6é mintdzat dllna el6:
mindkét korcsoport jobban teljesit az SWS mondatokra (az abran a hipotetikus VOC
vonal az SWS alatt fut), de a gyerekeknél az SWS ingerek elénye nagyobb a (hipote-
tikus) VOC ingerekhez képest, mint felnotteknél. Lehetséges, hogy a négysavos VOC
ingerekhez ragaszkodva ehhez hasonl6 eredményeket kaptunk volna; ezt tovabbi vizs-
galatokkal kell tisztazni.

Egészében tehat nyilvanval6, hogy az elszegényitett beszédingerek észlelése jelen-
t6s mértékben fejlodik hatéves kortol felnottkorig.

A rovid tava perceptualis tanulasi jelenségekkel kapcsolatban a kovetkezoket figyel-
hetjiik meg. A bevezetben emlitett Mooney-képekkel osszevetve az ezekkel kapcso-
latban megfigyelhetd azonnali perceptualis tanulds a szintetizalt beszédingereknél is
megjelent, rdadasul mindkét korcsoportban; ezt a moédositott valtozatokon tapasztalt
plafonhatas igazolja. Fontos kiemelni, hogy ez a hatds egyedi ingerekre vonatkozik, és
nem tartalmaz utaldst mas, hasonlé6 ingerekre val6 tanulasi transzferre: egy inger elsze-
gényitett valtozatat el6szor nem ismerjuik fel, majd az eredeti, részletgazdag valtozat
észlelése utan azonnal felismerjuk, és ezt egy jellegzetes ,aha” élmény is kiséri. Itt tehat
lényeges az ugrasszeri javulds. Ugyanakkor vannak jelei egy, a prébak soran fokozato-
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6. dbra. A szinuszhullamu, illetve hatsavos amplitidéomodulalt ingerek teljesitményviszonya
(fels6 két szakasz), illetve a négysavos amplitidémodulalt ingerekkel kapcsolatban feltétele-
zett eredmények (legalsé szakasz). A valos adatoknal a standard hibdkat is jeloltiik. A hipo-
tetikus vonal és a szaggatott vonal végpontjai kozti killonbségek hasonlitanak Nittrouer és
munkatarsai eredményeire

san kialakul6 gyakorlasi hatasnak is, tehat hogy 4j szintetizalt mondatok észlelése az
elézetes gyakorlas hatasara fokozatosan javul. Ez a hatds mar egyértelmiien a tanulasi
transzferrel kapcsolatos, azonban csak felnétteknél figyelheté meg, gyerekeknél nem.
S6t, a felnéttek is csak a szinuszhullamu ingerek esetén mutattak, a VOC ingereknél
nem (valésziniileg a feln6tt VOC csoportban a plafonhatas miatt nem kaptuk meg a
szignifikdns javuldst). A szinuszhullimu ingereknél viszont érdekes, hogy a felnétt cso-
portban mar nyolc préba soran is megfigyelhetd a gyakorlasi hatds; ennek kimutatasa
azonban Osszetett elemzést igényelt, melynek soran a mondatok valtozé nehézségé-
nek hatdsat ki kellett sztirni. Ezt a révid tavi tanulasi hatdst Nittrouer és munkatarsai
nem vizsgaltak, igy ez — ismereteink szerint — 1j eredménynek tekinthetd.

Mondataink nehézségével kapcsolatban megjegyzend6, hogy nem a szigorian ki-
egyenlitett nehézségii ingerekre torekedtiink, hanem elsésorban arra, hogy a csak
elnagyoltan hasonlé6 szerkezetli mondatok az 6vodas kisérleti személyeink figyelmét
lekossék, bevonoédasukat elosegitsék. A mondatnehézségek kozti kulonbségeket és
azok okait utélagos elemzéssel igyekeztiink foltarni. Ezzel kapcsolatban két megfigye-
1ést fontos emliteni. Egyrészt, mint a 4. dbran lathat6, a mondatok nehézségi profiljat
alapvetden a szintézis tipusa befolyasolta, és nem az életkor. Masrészt a mondatmeg-
értés soran fellépd szemantikai restauracios hatdsok tetten érhetéek abban, hogy az
els6 fonévi csoport értelmezésének sikere erésen osszefliigg a mondat tobbi részének
megértésével.

Tovabbi terveink kozott szerepel az ingerek alaposabb kalibrdlasa, a mondatok
nyelvi nehézségének alaposabb kontrollja és valamivel tobb proba hasznalata a kisér-
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leti ulésekben. Ezekkel a moédositasokkal a fent emlitett perceptudlis tanulasi hatast
kivanjuk tisztdbb, egyértelmiibb formdban kimutatni. Ezen kiviil a kisebb nyelvi egy-
ségek (szavak, alszavak, szotagok) vizsgalatat, illetve atipikus fejlédésti csoportok be-
vonasat is tervezzuk.

KOSZONETNYILVANITAS

A kézirat szerz6i koszonetiiket fejezik ki az ELTE Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Kar
munkatarsainak, elsésorban Keresztessy Evénak, a kar audioeszkozeinek és hallas-
vizsgdl6 laborjanak rendelkezésre bocsatasaért, valamint a Radkosmenti Makvirag és a
Rakosmenti Robog6 6voda vezetoinek, Horvath Marianak és Kiss Csabanénak, a gyer-
mek kisérleti személyek és a vizsgalatok helyszinének biztositasaért.
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Fliggelék. A vizsgalatban hasznalt ingerek

Tréning probak
alapmondatai

Szorendi valtozat

Szemantikai valtozat

A csibész kolyok betorte
az ablakot a labdaval. (NF)

Az ablakot a csibész kolyok
betorte a labdaval.

A jo gyerek betorte az ablakot
a labdaval.

A macska elbijt a nagymama
agyaban. (NF)

A nagymama agyaban bujt el
a macska.

A kutya bebujt a nagymama
agya ala.

Eles prébdk alapmondatai

Szorendi valtozat

Szemantikai valtozat

A harap6s kutya elkergette
a medvét a kertbol. (F)

A medvét a harapoés kutya
elkergette a kertbol.

A harap6s kutyat a medve
elkergette a kertbol.

A tanité néni mindenkinek

adott egy kis ajandékot. (F)

Mindenkinek adott egy kis
ajandékot a tanit6é néni.

A tanité néninek mindenki
adott egy kis ajandékot.

Péter vendégtil latta baratait
a nagy satorban. (F)

A nagy satorban Péter
vendégil latta a baratait.

A baratai vendégul lattak
Pétert a nagy satorban.

A kéménysepro kolcsonadta
a kabdtjat a kisfianak. (F)

A kabatjat a kéménysepro
kolcsonadta a kisfiunak.

A Kkisfit kolcsonadta a
kabatjat a kéménysepronek.

Eszter biciklit szeretne
szuletésnapjara. (NF)

Sziletésnapjara Eszter biciklit
szeretne.

Eszter biciklit szeretne venni
a testvérének.

Az elefant elbujt a fa mogé.
(NF)

A fa mogé bujt el az elefant.

Az elefant a fa mellett all.

Minden gyerek megette
a spenotot. (NF)

A spenétot minden gyerek
megette.

Minden gyerek utdlja a
spenotot.

A ravasz r6ka megszerezte
a finom sajtot. (NF)

A finom sajtot a ravasz r6ka
szerezte meg.

A ravasz r6ka eldugta a finom
sajtot.
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PERCEPTION OF SINE-WAVE AND AMPLITUDE-MODULATED SENTENCES
IN HUNGARIAN

JAKAB, ZOLTAN - NAGYNE RINGER, GABRIELLA - VIG, JULIANNA -
SZABO, PAL TAMAS

Aims and scope: In the present study we used reduced speech stimuli to examine speech perception in 5-6-
year-old children and adulls.

Method: We used audiorecorded Hungarian sentences to synthetize sine-wave and vocoded versions of
those sentences.

Results: Similarly to earlier developmental studies using English-language stimuli we found that both age
groups performed well in understanding these forms of synthetized speech, and adults performed better than
children. However, we found a pattern slightly different from the English data regarding the velation between
SWS and VOC stimuli. While in studies using English stimuli children perfomed better at SWS than VOC
stimuli, and the reverse relationship was observed in adulls, we found equal performance for the two types
of stimuli in children, and an advantage for VOC stimuli in adults. Lexical restoration was indicated by
the finding that recognition of the first noun phrases in the sentences correlated strongly with recognition of
the remaining part in both age groups, and both types of synthesis.

Conclusion: We reproduced some basic findings obtained in studies using English-language stimuli. As
a novel finding we separated two types of perceptual learning that occurred in our sessions: the well-known
lype of instant perceptual learning, and a more gradual improvement over the course of the subsequent trials
that reflected learning transfer between the stimuli. However, while instant perceptual learning was observ-
able in both age groups, transfer-based improvement we only found in the adult group.

Keywords: Sine-wave speech, amplitude-modulated speech, speech perception, perceptual learning



